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2. 電子回路製造業の現状と課題  
2.1 電子回路製造業の現状  
わが国の電子回路製造業は、日本標準産業分類として小分類 284 に該当し、その生産額







ただし、設計・専門加工事業者は、その 98%が中小企業となっている。  







電子基板  6.4% 27.3% 33.7% 
電子実装  26.7% 16.1% 42.9% 
専門加工  
設計  6.4% 6.9% 13.2% 
製版・フィルム作成  24.3% 7.6% 31.9% 
金型製作  7.20% 19.30% 26.5% 
穴あけ  16.6% 15.1% 31.7% 
めっき  13.1% 16.3% 29.4% 































持つべき知識  知識分業のパターン  
通常プロジェクト  統合知識  部品固有の知識  
効率的な分業  
（専門化した知識領域）  


















3. 製品開発及び設計方法論としての DFM の定義 
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図  2 製品開発・生産システムの構成と本研究での対象  




































図  3 製品開発過程と顧客満足創造過程のシミュレーション  
出所：文献[66] p.178 を基に筆者加筆  
 




経て、組み立てのための設計（DFA : design for assembly）の概念が生まれ、組み立てを
容易にする製品の設計こそ設計者の統合目標であるとし、生産のための設計（DFM : 
design for manufacture）へと発展した[71]。現在では、DFM は、加工、組立から品質や
出荷、保守など製品のライクサイクルへ配慮した設計を行うこと[65]とされ、広義として




実体設計、詳細設計とし、循環を伴うモデルを図 4 として示した。 













いのトレードオフを吟味した上で合理的な全体最適を進める方法論である DFX（DFX : 




































までの工程を対象とすることから、X を Manufacture の M として DFM と表し、議論を
進めることとする。  
 
4. SCOR モデルと適用妥当性  









が定義されている[14,15,16,55,70]。SCOR モデルにおいては、管理団体 SCC により都度
改訂がなされている。  




相互作用モデリング、目標指向モデリングの 3 つに分類（図 6）されるとし、生産性の重
要性から、顧客満足の充足、さらに互いの同時追求による経営目標の達成へと時系列的に
そのアプローチも多様化してきた。  










第3階層 プロセスエレメント 診断レベル 各カテゴリーに応じて、4～13のエレメントによって定義されている。
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図  6 サービスにおけるモデリングアプローチ  
出所：小林（2005）pp.31 に筆者加筆  
また、3 つのアプローチは、表 4 に示すようなモデリング要素を持つ。本研究にて扱う
SCOR モデルは、ビジネスプロセスにおいて一定の評価・枞組みを提供する目標指向アプ
ローチに基づくビジネスモデルと位置付けられる。  
表  4 ビジネスプロセスのモデリング要素  
モデリング要素 
モデリングアプローチ 
活動系列 相互作用 目標指向 
活動系列 ○ ○ ○ 
入出力 ○ ○ ○ 
役割   ○ ○ 
業務イベント   ○ ○ 
目標     ○ 
出所：小林（2005）pp.32 
 













































5. SCOR モデルによる製品開発プロセスの可視化とその課題  























NC データの作成が必要とされる。  
 











を想定しており、主として SCOR モデルにおける実行プロセスタイプである Source、Make、
12 
Deliver にて記述し、支払に関するプロセス要素及び計画プロセスタイプについては、割
愛している。レベル 2 ではプロセスカテゴリーが 3 種類に分類されるが、受注設計生産品
に対応するプロセス要素を用い、レベル 3 にて可視化する。また、配線板メーカーにおい




図 7 は、レベル 3 にて可視化した製品開発プロセスである。部門を明確にするためスイ
ムレーンを設定した上で、設計業務および配線板の製造のプロセス要素は外部委託を示す
ため、グレーとして区別している。また、プロセス要素については、SCOR モデルの雛型
と製品開発の実務を想定した対応として、付録 5 にて示している。  
 






































































































































5.3 製品開発プロセスにおける課題  
まず、設計情報の質的課題について整理する。設計部門が払い出す製品設計情報は、配

























線板専用 CAD 同等水準の製品設計情報と設備が要求される。  
 








6. 製品開発プロセスのイノベーションとしての DFM 


























































7. サービスとしてのイノベーション・アーキテクチャー  




























本研究では、表 5 に示すオブジェクト知識を支持する。  
表  5 サービスにおける SSM-IA のオブジェクト知識  
 







8. サービスとしての SSM-IA による分析  
8.1 SSM-IA による DFM のあるべき姿の可視化  
第一に、電子回路製造業における一般的な製品開発の現状の複雑性とシステム的相互作













market needs market needs 顧客ニーズ
product / system /
service service service サービス
module --- --- ---



















ケージを対応させ、表 6 に示し、以下、SSM-IA による要因抽出分析手法に従う。 
表  6 SSM-IA として適応する対象知識とサービス・プロセスの関係  
対象知識  本論における議論の対象  サービス・プロセス  
イノベーション目標  経営の方向付け  - 










サービス・インフラ /組織  サービス提供の手段  サービス・パッケージ  












6した。図 10 は、サービスの 3 つのプロセスに注目した SSM-IA である。 
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8.3 ベストプラクティス－あるべき DFM 環境 










































図  11 バロール社 ソリューション概念図  
出所：文献[74]及びヒアリング [81]より筆者作成  
 

























































8.4 SSM-IA によるベストプラクティスの可視化とその考察  
前項にて導き出した SSM-IA を基にバロール社の提唱する DFM 環境およびその成功事
例を鑑みて、図 12 として SSM-IA にて可視化する。  
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図  12 バロール社が提供するあるべき DFM 環境  





































































SSM-IA による考察による大きな知見と言えると考える。  
  


























































































































                                                   




2 業態区分の詳細については、付録 2 を参照されたい。  
3 電子部品の小型化の変遷については、付録 3 を参照されたい。  
4 実装技術の変遷については、付録 4 を参照されたい。  
5 久保（2009）では、モノをカタカナ表記としている。  
6 作成した SSM-IA については、付録 7 を参照されたい。  
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付録 1  用語説明 
CAD(Computer-Aided Design : コンピュータ支援設計) 
「製品の形状その他の属性データからなるモデルをコンピュータの内部に作成し、解
析・処理することによって進める設計」  (JIS B 3401-0102) 
出所：日本工業標準調査会（2009）  
CAD/CAM 
「CAD によってコンピュータ内部に表現されるモデルを作成し、これを CAM で利用す
ることによって進める設計・生産の形式」  (JIS B 3401-0104) 
出所：日本工業標準調査会（2009）  
CAE(Computer-Aided Engineering : コンピュータ支援解析システム) 
「製品を製造するために必要な情報をコンピュータを用いて統合的に処理し、製品品質、
製造工程などを解析評価すること」  (JIS B 3000-3001) 
出所：日本工業標準調査会（2009）  
CAM(Computer-Aided Manufacturing : コンピュータ支援生産) 
「コンピュータの内部に表現されたモデルに基づいて生産に必要な各種情報を生成す
ること、およびそれに基づいて進める生産の形式」  (JIS B 3401-0103) 
出所：日本工業標準調査会（2009）  
CSR(Corporate Social Responsibility) 
「企業が事業活動を営む上で、様々な社会的な責務を果たそうとする取り組み。」 
出所：野村総合研究所編著（2008）  
DFM(Design for manufacture) 
製品開発における適合品質と設計品質のための意図的な情報環流による設計目標の合
理的策定とその手法として、第 3 節にて筆者が再定義。  
DR(Design Review : デザインレビュー) 
「信頼性性能、保全性性能、保全支援能力要求、合目的性、可能な改良点の識別などの
諸事項に影響する可能性がある要求事項及び設計中の不具合を検出・修正する目的で行
われる、現存又は提案された設計に対する公式、かつ、独立の審査」(JIS Z 8115 : 2000) 
出所：日本工業標準調査会（2009）  












































付録 4  実装設計技術の動向の変遷  































































































 セットメーカーにおけるプロフィットセンターとして利益を上げるシステム  
 設計専門会社に委託する設計情報の QCD の管理及び向上の共創を推し進めるシステム  
 配線板メーカーに発注する配線板の QCD の管理及び向上の共創を推し進めるシステム  

































































































4 転写情報としての設計情報を確定する。 1. 設計情報を確定し、製造部門に払い出す。














































付録 7  SSM-IA による電子回路製造業における製品開発の現状  
 
 
付録 8  バロール・コンピューター・システム株式会社 企業概要 
電子製造産業向けの CAD/CAE/CAM のソフトウェアベンダーであり、フランクフルト
証券取引所の Prime Standard（WKN 928731）に上場。デザインビジネスユニットは、
主に設計部門への DFM ソフトウェアを取り扱っている。上場はドイツ。なお、2009 年
10 月 13 日付けにて、メンター・グラフィックス・コーポレーション  (NASDAQ: MENT)
により、株式交換による合併契約の締結が発表された。2010 年第一四半期にて完全子会社
化の見込み。  
出所：バロール社ホームページ及びメンター社ホームページを基に筆者編集  
 
イノベーション目標
顧客のニーズ
（製造部門のニーズ）
顧客へのサービス
（製造部門へのサービス）
サービス・インフラ
/組織
技術
/応用知識
部品知識と統合知識の創発的向上と発展的維持と、それら知識に基づく転
写情報としての設計情報を製造部門へ払い出す
設計情報の受入れ 留意点の申受け図面・部品表の受入れ
留意点の申送り
機能
コスト・テーブル CAD/CAEＭＲＰ
電気電子工学経営工学・品質管理
CAD/CAE/CAM
オペレーション知識
配線板の受入れ
Front office
設計情報の払出し
製造設備・CAM
配線板の手配 図面・部品表の払出し
CADオペレーション
設計制約の標準化
設計仕様書
規格・標準書
電子部品知識
配線板製造知識
部品実装技術
管理会計・原価企画
品質データベース
設計部門 設計・協力会社
デザインレビュー
部品ライブラリ
Back office
Supporting facility
